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Objektorientierte Modularisierung von Maschinen im 
Kontext zu I40 
Eine Herausforderung aus Industrie 4.0 ist die Produktion individueller Produkte in der 
Losgröße 1. Dabei denken wir zuerst an Fotobuch, die Cola mit einem Etikett, das unseren 
Namen trägt und viele weitere der inzwischen zahlreich angebotenen individualisierten 
Endprodukte. Dabei wird oft vergessen, dass für deren Herstellung Maschinen und Anlagen 
erforderlich sind, die selbst individuelle Produkte sind und nicht mehr kosten sollen als deren 
Pendants aus der Großserie. 
Um dies zu leisten, reicht es nicht aus, Daten in einer Cloud zu sammeln und auszuwerten 
oder das Förderband mit einem Internetanschluss zu versehen. Vielmehr bedarf es ganzheit-
licher Konzepte, mit denen Produktionssysteme nachhaltig und individuell entwickelt werden 
können. Ein Lösungsansatz dazu ist die funktions- und objektorientierte Modularisierung, bei 
der die zu realisierenden Funktionen den gesamten Entwicklungs- und Konstruktionsprozess 
bestimmen.  
Motivation 
Es ist allgemeiner Wissensstand, dass sich mit Modularisierung die Komplexität einer 
konstruktiven Einheit reduzieren und besser beherrschen lässt, ganz gleich ob es sich um 
Mechanik, Hard- oder Software handelt. Gerade dort wo schon länger das stark individuali-
sierte System gefordert wird, sind modularisierte Konzepte gängige Praxis. Was zum Beispiel 
im Automobilbau Plattformstrategie heißt, sind in der Automatisierungstechnik schlicht Ein- 
oder Ausgangsmodule, die auf einer Backplane exakt nach Bedarf kombiniert werden. In der 
IT ist es die Objektorientierte Programmierung (OOP), mit der hochkomplexe Softwareprojekte, 
wie z.B. Betriebssysteme und Anwenderprogramme (Apps), entwickelt werden. Ohne diese 
Strategie würden wir heute noch wesentlich öfter mit Programmfehlern und Systemabstürzen 
zu kämpfen haben, denn die meisten Softwareunternehmen haben weltweit verteilte Entwick-
lungszentren, deren Softwareteile in einem funktionsfähigen Ganzen zuverlässig funktionieren 
müssen. 
Das Beispiel Automobilbau zeigt auch, dass Modularisierung nicht mit dem modularen Produkt 
aufhört, sondern dessen gesamten Lebenszyklus umfasst. Es wird daher nicht nur das Produkt, 
sondern auch die Produktion bis hin zum Service modularisiert, um geringere Investitions- und 
Betriebskosten zu erhalten [Wild_14]. Mit dem Ansatz Industrie 4.0 erreicht diese Thematik 
 
 
   
 
nun auch Produktionsbetriebe, die bisher weniger mit diesem Thema konfrontiert wurden, 
denn mit dem zunehmenden Trend zur Individualisierung von Produkten werden immer mehr 
Branchen erfasst. Diesem Sachverhalt müssen sich auch die Hersteller der Produk-
tionssysteme stellen, denn auch Maschinen und Anlagen sind Produkte die in unmittelbarer 
Folge individueller werden und auch möglichst nicht mehr kosten dürfen. 
Doch was hindert Maschinenhersteller daran, die Modularisierung ihrer Produkte kurzerhand 
auf die Agenda zu setzen? Die Abbildung 1 zeigt einen möglichen Grund dafür: Es ist der 
Initialaufwand, der bei der Entwicklung eines modularen Konzeptes zwangsläufig erforderlich 
ist. Dazu kommen diverse firmeninterne Widerstände, wenn es darum geht, auch das Pro-
duktionsumfeld diesem Konzept anzupassen und unkonventionelle Entscheidungen zu treffen. 
 
Abbildung 1: Bei steigender Komplexität bringt ein modulares Hard- und Softwarekonzept trotz 
erhöhtem Initialaufwand klare Vorteile (Quelle: ITQ) 
Dieser Aufwand muss sich rechnen und wenn die erreichten Stückzahlen am Ende diese 
Kosten nicht decken, wird es keine Modularisierung geben, auch wenn die Umsetzung neuer 
Anforderungen immer aufwändiger wird, durch den erhöhten Kundendruck fehleranfällige 
Systeme entstehen und Image verspielt wird. Ein Teufelskreis, den es zu durchbrechen gilt. 
Der Ansatz der nachfolgenden Betrachtung ist es, den Initialaufwand so zu reduzieren 
und/oder die Konfiguration einer individuellen Kundenmaschine so effektiv zu gestalten, dass 
sich ein modulares Maschinenkonzept auch für kleinere Einheiten lohnt. Dazu werden Ansätze 
aus dem modularen Anlagenbau, der Automatisierungstechnik und der Softwareentwicklung 
aufgegriffen und auf mechatronische Systeme angewandt [Auto40_18]. 
 
 
   
 
Modularität: Eine Begriffsbestimmung 
Modularisierung bedeutet ganz allgemein die Zerlegung eines Gesamtsystems in sinnvolle 
Bestandteile, die als Module oder Bausteine bezeichnet werden. Deren Form und Funktion ist 
dabei so gestaltet, dass sie einfach zusammengefügt werden können und/oder über 
entsprechende Schnittstellen interagieren.  
Diese Definition findet sich so oder ähnlich in zahlreichen Publikationen wieder, wie z. B. 
[Wild_14] [Fuchs_14] [KruLey_04] [ITQ_17] oder [NAMUR_13]. Weil die Modularisierung, für 
nahezu alle Bereiche der Produktionsprozesse zutreffend ist, wollen wir uns daher an dieser 
Stelle allein auf die wesentlichen Eigenschaften von mechatronischen Komponenten 
konzentrieren. Unter dieser Prämisse kann ein Modul ganz allgemein wie folgt definiert 
werden:  
• Ein Modul ist ein funktionales Element eines Gesamtsystems 
• Es verfügt über stoffliche, energetische und kommunikative Schnittstellen 
• Es kann für das übrige System rückwirkungsfrei gegen ein funktionell gleiches Modul 
getauscht werden 
In [NAMUR_13] werden darüber hinaus verschiedene Ausprägungen von Modulen im 
Anlagenbau definiert, deren Grundansatz auch für den Maschinenbau relevant erscheint. Das 
sind im Einzelnen: 
Typ 1: Autonome Module  
In sich geschlossene Einheiten mit eigener Automatisierung, die unabhängig und autark 
funktionieren sowie über eine standardisierte Schnittstelle mit einem zentralen Leitsystem 
zur Betriebsdatenerfassung und Beobachtung verbunden sind.  
Typ 2: Integrierbare Module  
Hinsichtlich Funktion und Einsatzbereich fest definierte Einheiten, die stofflich, energe-
tisch und automatisierungstechnisch in die Gesamtanlage eingebunden sind und über ein 
zentrales Leitsystem direkt beeinflusst werden. Damit wird eine modulübergeordnete und 
übergreifende Steuerung aus der Perspektive einer Gesamtanlage ermöglicht. 
Der Hauptunterschied dieser Grundtypen besteht darin, dass autonome Module autark 
weitgehend funktionsfähig sind. Integrierbare Module bedürfen dagegen die umgebende 
Gesamtanlage, um überhaupt funktionsfähig zu sein. Betrachten wir beispielsweise eine 
komplette Maschine als autonomes Modul, dann trifft diese Beschreibung vollständig zu, denn 
die Maschine kann allein vollständig autark arbeiten und das Produktionsleitsystem hat auf die 
Maschine keinen direkten steuernden Einfluss. Sehr wohl kann es aber über Dienste Daten 
 
 
   
 
abfragen oder Aufträge senden worauf die Maschine ihren Betriebszustand ändert oder 
technologische Funktionen ausführt. In einer Maschine gibt es ein zentrales Steuerungs-
system, welches die Funktionen eines Anlagenleitsystems auf Maschinenebene übernimmt 
und zugleich die internen operativen Prozesse steuert. 
Ergänzend können autonome Module auch als Black Box bezeichnet werden, bei deren 
Betrachtung nur das äußere Verhalten, also die Funktion, Input und Output relevant ist. Daraus 
ergibt sich eine ganz wesentliche Moduleigenschaft - die Kapselung. 
Nehmen wir als Beispielmaschine einen Klebebinder, wie er zur industriellen Fertigung von 
klebegebundenen Broschüren benötigt wird. Dieser enthält unter anderem die mechatronische 
Komponente Leimstation, mit der je nach technologischer Anforderung ein Klebstoff entweder 
als Heiß-, PUR- oder Dispersionskleber auf einen vorgefrästen Buchrücken aufgetragen wird. 
Während die äußere Funktion Klebstoff auftragen dieses Moduls feststeht, so unterscheidet 
sich der innere Aufbau durch die ebenfalls modulare Bauweise der Leimstation im Bereich der 
Klebstoffaufbereitung, -dosierung und -aufbringung. Wenn nun alle äußeren Schnittstellen der 
Leimstation unabhängig von der Technologie des Klebstoffauftrages identisch sind, verhält 
sich das Modul gegenüber der Maschinensteuerung wie eine Black Box. 
Wir erkennen an diesem Beispiel, dass Module bei gleichem äußeren Verhalten differenzierte 
Unterfunktionen aufweisen können. Aus diesem Grund unterscheiden wir zusätzlich in 
Basismodule und Derivate. 
• Basismodul  
Modulares Teil eines komplexen Systems mit fest definierten äußeren Funktionen und 
Schnittstellen. Die interne Arbeitsweise wird durch von außen nicht erkennbare Unter-
funktionen realisiert. 
• Derivat eines Moduls  
Durch die Einbettung von ein oder mehreren variablen Unterfunktionen gebildete 
Variante eines Basismoduls 
In unserem Beispiel ist das Modul Leimstation das Basismodul, das in verschiedenen 
Derivaten für unterschiedliche Klebstoffarten ausgeführt wird. Es verfügt über eine Basis-
funktionalität, die es befähigt, in einem Gesamtsystem die ihm zugeordneten Aufgaben zu 
erfüllen und nutzt innere Funktionen, die sich in Art und Umfang je nach Derivat eines Moduls 
unterscheiden können.  
Abbildung 2 zeigt das Modell eines Klebebinders, der in diesem Kontext entsprechend seiner 
technologischen Funktionen modular gestaltet und in deren logischer Folge dargestellt ist. 
 
 
   
 
 
Abbildung 2: Funktionsdiagramm für einen Klebebinder in technologischer Abfolge mit Hilfsprozessen 
Zu erkennen sind alle Module mit ihrer Basisfunktionalität, die entweder unverändert als 
Standard (einfarbig) oder optional als Derivat eines Moduls (schraffiert) benötigt werden. 
Objektorientierte Beschreibung mechatronischer Einh eiten 
Module in Gestalt mechatronischer Einheiten stellen im Wesentlichen nichts anderes dar, als 
ihre Pendants in einem Softwareprojekt. Zudem ist in der objektorientierten Programmierung 
OOP der Modularisierungsansatz genetisch verortet und die Beschreibungsmethoden liegen 
der gleichen Motivation zugrunde, nämlich die Komplexität von Softwareprojekten zu redu-
zieren und zu beherrschen. Allerdings gilt es zu berücksichtigen, dass sich reale Objekte in 
einigen Aspekten sehr wohl von reinen Softwareobjekten unterscheiden. Wenn wir diese 
Divergenzen berücksichtigen, können wir uns die Sichtweise der OOP zu Nutze machen und 
auf reale Systeme anwenden. 
Ein Objekt kann allgemein als ein Gebilde betrachtet werden, das eindeutig von der Umwelt 
abgegrenzt ist und eine eigene Identität besitzt. Es reagiert auf Reize seiner Umwelt (z.B. 
eigenen Zustand ändern) oder sendet selbst Signale an die Umwelt aus. Es besteht aus Daten 
und verfügt über den Zugriff auf Methoden zur Änderung seines Zustandes.  
Die konsequente Durchsetzung einer objektorientierten Betrachtung erlaubt das Verändern 
der Daten nur durch objekteigene Methoden, deren Verschmelzung in einer Einheit zu einer 
strikten Kapselung führt. Eine Sammlung von Objekten mit gleichen Eigenschaften, gemein-
samer Funktionalität (Methoden), gemeinsamen Beziehungen zu anderen Objekten sowie 
gemeinsamer Semantik, wird als Klasse bezeichnet. 
Diese Definition trifft in vollem Umfang auch auf Module in Form von mechatronischen 
Einheiten zu, denn für ihre Umgebung sollen mechatronische Module auch nur über ihre 
 
 
   
 
äußeren Funktionen als ein funktionales Modul sichtbar sein und damit entsprechen sie auch 
der Definition der Kapselung. Weiterführend können Basismodule mit ihren Derivaten in einer 
Klasse zusammengefasst und beschrieben werden und ein Derivat kann nach dieser 
Betrachtung als eine Instanz angesehen werden. Folglich kann eine mechatronische 
Komponente auch als Entität, also ein eindeutig identifizierbares Objekt der realen Welt, 
betrachtet und in einem relationalen Modell, dem Entity-Relationship-Modell (ERD), visualisiert 
werden. Abbildung 3 zeigt einen ERD-Ausschnitt für einen Klebebinder und Abbildung 4 die 
Leimstation als Entität mit den zugeordneten Eigenschaften. 
 
Abbildung 3: Beispiel eines ERD für die Herstellung eines Fotobuches in einem Klebebinder und einer 
Leimstation als ein funktionales Modul der Maschine 
 
 
   
 
 
Abbildung 4: Darstellung der mechatronischen Komponente Leimstation als Entität mit ausgewählten 
konstruktiven Eigenschaften und den für den Betrieb in einem Klebebinder relevanten äußeren 
Funktionen als weitere Eigenschaften. 
Das Beispiel zeigt, wie ein Modul mit seinen Eigenschaften im Kontext zum Gesamtsystem 
beschrieben werden kann. Mit dieser Beschreibungsmethode lassen sich schon im sehr frühen 
Entwurfsprozess modulare Systeme übersichtlich gestalten und im gesamten Lebenszyklus 
verwalten. So stellen die Eigenschaften in Abbildung 4 nicht nur grobe Beschreibungen dar, 
sondern enthalten beispielsweise die kompletten Konstruktionsunterlagen, Bedienungs- oder 
Serviceanleitungen und sind auch so in der IT hinterlegt.  
Letzteres ist in Teilen bereits heute so, nur mit dem Unterschied, dass die Struktur in der EDV 
eines Unternehmens oft eine andere ist, als sie in der Konstruktion angewandt wird und daher 
erst in der Phase der Produktionsvorbereitung ein solches Datenabbild der Maschine entsteht. 
Auch wenn dazu Daten aus dem Mechanik- und Elektro-CAD bereits automatisiert über-
nommen werden, so geht doch ein Großteil an technologischen Informationen verloren, weil 
beispielsweise die Darstellung der Funktionalität nicht abgebildet wird.  
Genau an dieser Stelle wird deutlich, dass sich sinnvolle und durchgängige Modularisierung 




   
 
Modularisierung im Kontext zu Industrie 4.0 
Mit dem Einzug der IT-Technologie in die Produktionshallen sollen auch Maschinen und 
Anlagen als autonome Module direkt miteinander kommunizieren und agieren. Die Art der 
Interaktion wird dabei gern mit dem Funktionsprinzip eines USB-Gerätes verglichen. (vgl. „Das 
USB-Prinzip für die Fabrik“, [Thie_13]). Der Weg dorthin ist nicht mehr weit. In der 
Onlinebibliothek der Plattform Industrie 4.0 [P40_hp_17] befinden sich zahlreiche Publi-
kationen, die den Weg exakt in diese Richtung beschreiben. Für die I40-kompatible Integration 
einer Maschine ist das Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 (RAMI4.0) und die Betrachtung 
von Maschinen und Produkten als technische Assets der zentrale Ansatz [VDI_15].  
Für die Hersteller von Produktionssystemen sind das eine Menge Informationen, mit denen 
die meisten nichts anzufangen wissen und die auch in ihrer Gesamtheit nicht relevant sind. 
Vielmehr stellt sich die Frage, ob ein Produktionssystem überhaupt in einem digitalen Umfeld 
agieren soll. Wird diese Frage positiv beantwortet, dann folgt das WIE. Und genau dies ist für 
ein Produktionssystem, wie beispielsweise den bereits erwähnten Klebebinder interessant. 
Schon heute besitzen die meisten modernen Maschinen eine direkte Datenverbindung zu 
einem Produktionsleitsystem, erhalten von dort ihre Fertigungsaufträge und senden jede 
Menge Daten retour. Ist das schon Industrie 4.0? Ein kleines Stück schon. 
Die Frage ist aber, mit welchem Protokoll die Daten ausgetauscht und wie die Maschinen 
überhaupt verwaltet werden. Gibt es auch eine Interaktion zwischen den einzelnen 
Produktionssystemen untereinander oder vielleicht sogar direkt zum Produkt?  
In der Definition der I40-konformen Interaktion technischer Assets wird zur Beantwortung 
dieser Fragestellungen die CP-Klassifikation (Communication & Presentation Class) ver-
wendet (Abbildung 5). 
 
Abbildung 5: Darstellung der CP-Klassifikation [nach VDI_15] 
 
 
   
 
Zusätzlich gibt es ernst zu nehmende Ansätze, die aktuell sehr heterogene Landschaft an 
Busprotokollen auf Basis von OPC UA und weiterführend für Echtzeitanforderungen mit OPC 
UA TSN zu standardisieren [Sachs_16] [Kauf_16] [Spinn_16]. 
Unter Berücksichtigung dieser Betrachtung kann jede Maschine und jedes autonome Modul 
als ein I40-konformes Objekt im digitalen Umfeld arbeiten. Wenn der Klebebinder in der 
Produktion von individuellen Fotobüchern eingesetzt wird, muss er beispielsweise die CP-
Klasse 44 erfüllen und via OPC UA mit den beteiligten Produktionseinheiten sowie einem ERP-
System über seine dazu integrierte Verwaltungsschale kommunizieren. Das Fotobuch selbst 
hätte CP23, wenn es über einen QR-Code oder RFID-Chip verfügt, aus denen die 
Produktionseinheiten die erforderlichen technologischen Parameter lesen können. Der Sensor 
zur Erfassung von Daten für das Condition Monitoring hätte CP33, wenn er via OPC UA die 
Daten in eine Cloud sendet. 
Objektorientierte Arbeitsweise autonomer Module  
Ein wesentliches Paradigma eines objektorientierten Ansatzes ist es, dass die einzelnen 
Module I40-konform und operativ einzig mit ihren im ERD festgelegten Partnern interagieren. 
Technologische Informationen erhalten sie nur über die Produkte und/oder einen ent-
sprechenden Dienstaufruf. Das führt dazu, dass es keiner zentralen Intelligenz für Steuerungs- 
und Regelungsaufgaben bedarf, denn die Detektion der Anlagenkonfiguration geschieht 
grundsätzlich über die Objekte und deren Kommunikation untereinander.  
Vielmehr organisieren sich die Aufgaben innerhalb der Objekte und zwischen den Aggregaten 
selbst und für die eigentlichen Steuerungs- und Regelaufgaben muss keines dieser Objekte 
die ganze Anlage kennen - es genügt die Kenntnis über die unmittelbaren Nachbarn und die 
Kommunikation mit ihnen. Eine übergeordnete Instanz ist nur deswegen notwendig, weil eine 
Schnittstelle existieren muss, über die Rezepturen und Aufträge ins System gelangen und über 
die der Prozess konfiguriert und visualisiert werden kann. 
 
 
   
 
Am Beispiel des Klebebinders ließe sich auf diese Weise jede Konfiguration durch den 
Betreiber beliebig je nach technologischer Anforderung zusammenstellen. Abbildung 6 zeigt 
das Anlagenschema mit einem flexiblen Transportsystem.  
 
Dabei sind alle Technologieschritte durch autonome Module realisiert. Mit einer zentralen 
Maschinensteuerung tauschen diese Module (z. B. via OPC UA TSN) ausschließlich und 
dienstorientiert Service-, Diagnose- und sicherheitsrelevante Daten aus und können dort auch 
visualisiert und bedient werden.  
Deren Interaktion kann symbolisch in einem ERD visualisiert werden, wie es für die 
Rückenbearbeitung eines Buchlocks in Abbildung 7 dargestellt ist. Danach kommuniziert das 
Modul operativ nur mit dem Transportsystem, um synchrone Positionsdaten zu erhalten.  
Abbildung 6: Modulschema für einen Klebebinder mit einem Langstator-Linearmotor als Transport-
system und autonomen Modulen als Bearbeitungsstationen. 
 
 
   
 
Die zentrale Steuerung leistet somit keine operativen Steuerungsaufgaben außer, sie hat 
übergreifende Funktionen, wie z. B. den Materialtransport, zu erfüllen.  
Automatisierungskonzept autonomer Module 
Das Beispiel der Art und Weise der Integration einer Leimstation in einen Klebebinder zeigt, 
dass sich autonome Module besonders flexibel in ein Maschinen- und Anlagenkonzept 
integrieren lassen denn sie 
• benötigen für operative Steuerungs- und Regelungsaufgaben keine zentrale Steuerung 
• sind funktionell und konstruktiv vollständig gekapselt 
• kommunizieren dienstorientiert nur mit den im ERD festgelegten Partnern und 
• benötigen keine Kenntnis über die Gesamtanlage. 
Um in einer I40-konformen Umgebung arbeiten zu können, müssen sie mit einer standar-
disierten Kommunikationsschnittstelle ausgestattet sein. Dazu wurde bereits das Ethernet 
basierte Busprotokoll OPC UA in seiner echtzeitfähigen Ausprägung OPC UA TSN 
thematisiert. Über dieses Kommunikationsprotokoll ist, neben der technologisch-dienst-
orientierten, auch die sicherheitstechnische Kommunikation z. B. via openSafety möglich. 
[B&R_Safe_12] Abbildung 8 zeigt beispielhaft das Modell eines so konfigurierten autonomen 
Abbildung 7: ERD des Moduls Rückenfräsen mit Darstellung der operativen Kommunikation 
 
 
   
 
Moduls mit Steuerungs-, Antrieb- und Sicherheitstechnik, sowie einem Bedienpanel als lokale 
HMI-Komponente. 
Ist die Integration eines Modules bzw. eines Produktionssystems (für das die Definition eines 
autonomen Moduls ja ebenso gilt) mit der CP Class 44 in einer digitalen Produktion 
vorgesehen, so ist zusätzlich die Installation einer modulinternen Verwaltungsschale 
erforderlich (Abbildung 9). 
Für die konkrete Anwendung dieses Konzeptes bedarf es der Beachtung einiger Rand-
bedingungen. Dazu gehören die Anforderungen an die Auf- und Abwärtskompatibilität der 
Steuerungshard- und -software, die erforderliche Reaktionsfähigkeit im operativen Betrieb und 
die Ausführung der sicherheitsrelevanten Funktionen genauso wie die Realisierung modul-
interner und -übergreifender Anforderungen an die Bedienung und Prozessvisualisierung. 
Nicht zuletzt müssen Vorkehrungen zum Schutz des Datenverkehrs (IT-Security) getroffen 
werden. Alle diese Anforderungen sind jedoch mit dem derzeitigen technischen Stand der 
Automatisierungstechnik und IT-Technologie problemlos umsetzbar. 
Abbildung 8: I40-konforme Automatisierung eines autonomen Moduls 
Abbildung 9:  I40-konforme Automatisierung eines autonomen Moduls (CP Class 44) 
 
 
   
 
Fazit 
Werden Produktionssysteme nach der beschriebenen Methode funktions- und objektorientiert 
modularisiert entstehen Funktionsmodule, mit denen die individuelle Ausprägung eines 
Produktionssystems extrem flexibel und mit geringstem Aufwand erfolgen kann.  
Zudem erlaubt diese Arbeitsweise eine individuelle Anlagenkonfiguration des Betreibers und 
ist bei veränderten Anforderungen leicht zu erweitern und zu modifizieren. Die Maschinen-
module selbst durchlaufen einen völlig entkoppelten Lebenszyklus, so dass Innovationen des 
Herstellers ohne Rückwirkung auf das übrige Produktportfolio in den Markt gebracht werden 
können. 
Das Beispiel zeigt, wie tiefgreifend die Modularisierung in Produktionsprozesse einwirken und 
damit Marktvorteile für Hersteller und Betreiber generieren kann. Es zeigt auch, dass mit 
konsequenter objektorientierter Betrachtungs- und Arbeitsweise der Produktionsprozess bei 
Hersteller und Betreiber effizient und fehlersicher gestaltet werden kann. Außerdem wird der 
Initialaufwand durch einen klar strukturierten Entwurfsprozess minimiert und das digitale 
Abbild der Funktionsmodule im ERP-System des Herstellers entsteht fast nebenbei.  
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